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合成開口レーダ画像の再生処理用ソフトウェアの開発 






ソフトウェアの構成を示すとともに，日本の地球観測用人工衛星 JERS-1 と ALOS に搭載され
た SAR によって取得された生データとそれに含まれる固有のセンサ情報を用いて再生処理し
たスラントレンジ画像を示し，本ソフトウェアの有用性を明らかとする。 





































ROI_PAC4, 5)や STP6, 7)などがある。 
一方，個別の SAR には，高精度の観測時刻や




ROI_PAC や STP などのソフトウェアではこれらの固有の
センサ情報は有効活用されていない。本研究では，日本


















とするECR座標系(Earth Centered Rotating Coordinate)
とする。特定のアジマスラインを観測した人工衛星の位
研究論文  
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置ベ クト ル  tppp szsysxs P と速度 ベ クトル











tV ， tA とする（図 1）。 
 いま，地上ターゲットの観測時刻を 0u とするとき，
この時刻近傍における人工衛星と地上ターゲットの位置
ベクトルをそれぞれ 2次までテイラー展開近似すると， 
   2
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uuu ssss AVPP     (1) 
   2
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1
uuu tttt AVPP     (2) 
となり，両ベクトル間の距離は， 
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)( uuuuur rrrst AVPPP   (3) 
となる。ここで，
str PPP  ， str VVV  ， str AAA 
であり，それぞれ人工衛星と地上ターゲット間の相対位
置ベクトル，相対速度ベクトル，相対加速度ベクトルを
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が得られる。 
 ドップラ中心周波数













































 SARのスクイント角が sq のとき DCf を軌道情報から推
定する。まず，地上ターゲットの位置ベクトル
 tppp ozoyoxo P を求める。 oP のドップラ中心周波
数は，(7)より 



























    (9) 
となる。
oP は静止しているので速度ベクトルは 0V o  
となり，(7)より 






   (10) 
となる。レンジ長の関係式 
    sosor PPPP 
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するドップラ中心周波数の推定値 DCfˆ として，(7)より 





  (14) 
が得られる。 
 最後に，ドップラ中心周波数が DCfˆ であり，かつ，静
止している地上ターゲット
tP を求める。(7)に 0V t を
代入して 




2ˆ    (15) 
を得，(11)と(12)と同様の方程式 
    ststr PPPP 
2    (16) 
 
















tztytx   (17) 
を(15)と連立させて
tP を求める。 tP に対するドップラ周

























  (18) 
と推定できる。 
 なお，軌道情報の精度が低い場合やあらかじめ sq を正
確に推定することが困難な場合，生データを使って推定
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tP   (21) 

































































































































































)(P を満たす近似解を tPˆ とする。ここで， P は近
似精度を示す定数である。 
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 (21)では緯度によって変化する卯酉線曲率半径N を考
慮していないため，この方法で得られた tPˆ の楕円体高 hˆ
に誤差を含む。そこで，(21)の右辺第１項と第２項の分
母をそれぞれ， 2hN  ，   221 hNf  に置き換え，再
び近似解を求め，楕円体高の残差 hh ˆ が規定値以下と
なるまで繰り返す。ここで，






    (24) 
である。 
 なお，レーダの放射方向を考慮した初期値 )0(tP は，つ
ぎの手順により求める。まず，





















































































































表 1 処理対象とする SARデータ 
人工衛星 センサ 観測モード 提供機関 
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13, 14)。ここでは，RD法に基づいて SAR画像を再生処理す
るソフトウェアの構成を述べる。 
本ソフトウェアで処理可能な SAR データの種類を表 1
に示す。図 2は，RD法による SAR画像の再生処理の流れ
をパラメータとファイルの関係で示している 17, 18)。 
 
３．１ 観測パラメータの抽出とデータ形式変換 
表 2 に示す設定項目に従って，SAR データの提供元か












































































































































































an ，アジマス参照関数長が am のとき，畳み込み演算






































































































































































































































… ブロックｎの アジマス 
圧縮データ 
… 
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４．２ ALOS・PALSARデータの再生処理例 
 ALOS・PALSARの上昇軌道において観測モードを高分解
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設 定 値 処 理 内 容 
人工衛星の名称 Satellite 文字列 
ALOS 「陸域観測技術衛星(ALOS)」を指定する。 
JERS-1 「地球資源衛星1号(JERS-1)」を指定する。 
データ提供機関 Creator 文字列 
JAXA 「宇宙航空研究開発機構(JAXA)」を指定する。 
ERSDAC 「資源・環境観測解析センタ (ーERSDAC)」を指定する。 
SARの名称 Sensor 文字列 
PALSAR ALOSに搭載されたSARを指定する。 
JSAR JERS-1に搭載されたSARを指定する。 
データレベル Level 文字列 
L1.0 PALSARのデータレベル(生データ)を指定する。 
L0 JSARのデータレベル(生データ)を指定する。 
CEOS形式リーダファイル LeaderFileName 文字列 パスを含むファイル名 CEOS形式リーダファイルのパスと名称を指定し，読み込む。 
CEOS形式SARデータファイル SARdataFileName 文字列 パスを含むファイル名 CEOS形式SARデータファイルのパスと名称を指定し，読み込む。 
パラメータファイル(A) OutputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(A)のパスと名称を指定し，書き出す。 
生データファイル(A) OutputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 生データファイル(A)のパスと名称を指定し，書き出す。 


















観測領域の楕円体高 AverageTerrainHeight 数値 楕円体高 観測領域の楕円体高を指定する。 
ドップラ中心周波数 DopplerCentroid 数値×3 fd0 fd1 fd2 











設 定 値 処 理 内 容 
パラメータファイル(A) InputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(A)のパスと名称を指定し，読み出す。 
生データファイル(A) InputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 生データファイル(A)のパスと名称を指定し，読み出す。 
パラメータファイル(C) OutputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(C)のパスと名称を指定し，書き出す。 
生データファイル(C) OutputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 生データファイル(C)のパスと名称を指定し，書き出す。 




















設 定 値 処 理 内 容 
パラメータファイル(C) InputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(C)のパスと名称を指定し，読み出す。 
生データファイル(C) InputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 生データファイル(C)のパスと名称を指定し，読み出す。 
パラメータファイル(R) OutputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(R)のパスと名称を指定し，書き出す。 
レンジ圧縮データファイル OutputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 レンジ圧縮データファイルのパスと名称を指定し，書き出す。 









IQのDC成分の調整 IQ_DC_Bias 文字列 
LINEBYLINE アジマスライン毎にI及びQの平均値を求め，DC成分を除去する。 
SCENE １シーンのI及びQの平均値から，DC成分を除去する。 




レンジ圧縮に使うFFT長 LenRangeFFT 数値 2のべき乗数 レンジ圧縮に使うFFT長を指定する。必要に応じて長さは自動調整される。 







文字列と数値 KAISER α値 窓関数にα値で指定されたカイザー窓を使う。 
ノイズ除去 NoiseCut 数値 係数 指定された係数を使って異常なパワースペクトルをもつノイズを除去する。 
AGC補正 AGC 文字列 
YES AGC補正を適用する。 
NO AGC補正を適用しない。 










設 定 値 処 理 内 容 
パラメータファイル(R) InputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(C)のパスと名称を指定し，読み出す。 
レンジ圧縮データファイル InputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 レンジ圧縮データファイルのパスと名称を指定し，読み出す。 
パラメータファイル(S) OutputParmFileName 文字列 パスを含むファイル名 パラメータファイル(R)のパスと名称を指定し，書き出す。 
スラントレンジ画像ファイル OutputPlainDataFileName 文字列 パスを含むファイル名 スラントレンジ画像ファイルのパスと名称を指定し，書き出す。 
アジマス圧縮処理のログファイ
ル 















有効領域のオーバーラップ率 EffectivePatchRate 数値 オーバーラップ率 アジマス圧縮処理の有効領域のオーバーラップ率[%]を指定する。 
アジマス圧縮処理に使うメモリ SAR_DataBufSize 数値 メモリサイズ アジマス圧縮処理に使うメモリサイズをメガバイトの単位で指定する。 
観測領域の楕円体高 AverageTerrainHeight 数値 楕円体高 アジマス圧縮時に算出するパラメータの楕円体高を指定する。 
アジマス方向の解像度 AzimuthResolution 数値 解像度 アジマス方向の解像度を[m]で指定する。 
アジマス圧縮に使うFFT長 LenAzimuthFFT 数値 2のべき乗数 アジマス圧縮に使うFFT長を指定する。必要に応じて長さは自動調整される。 







文字列と数値 KAISER α値 窓関数にα値で指定されたカイザー窓を使う。 
内挿処理用sinc関数の点数 NrInterpolationPoints 数値 点数 レンジマイグレーション補正に必要な内挿処理に使うsinc関数の点数を指定する。 
内挿処理の精度 InterpolationPrecision 数値 精度を示す値 レンジマイグレーション補正に必要な内挿処理に使うsinc関数の精度を指定する。 
 
